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Abstract 



A method of producing a laser-beam spot of adjustable size on an object, in particular in the human eye, is 
described. The method according to the invention, which represents a further development of the method 
described in the earlier Patent Application P 3532464.3, is distinguished by the fact that the beam of a 
target-light source, for example of a helium-neon laser, which has a small focussing spot and a large 
opening cone, is guided on an annular path which surrounds the laser beam of the actual working laser. 
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I Verfahren und Vorrlchtung zur Erzeugung eines Laserstrahlf leeks einstellbarer Grofce (II) 

Beschrieben wird ein Verfahren zur Erzeugung eines La- 
serstrahlflecks mit einstellbarer Grd&e auf einem Objekt, 
msbesondere im menschlichen Auge. 
Das erfindungsgemaSe Verfahren, das eine Weiterbildung 
des in der a Iteren Patentanmeldung P 3532464.3 beschriebe- 
nen Verf ahrens darstellt, zeichnet sich dadurch aus, daS der 
Strahl einer Ziellichtquelle, beispielsweise eines Heliurn- 
Neon-Lasers, der einen kleinen Fokussierungsfleck und ei- 
nen grofcen Offnungskegel aufwelst, auf einer Ringbahn 
gefuhrt ist, die den Laserstrahl des eigentlichen Arbeitsla- 
sersumgibt. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Erzeugung eines Laserstrahlflecks 
einstellbarer GrdBe auf einem Objekt, insbesonde- 

re im menschlichen Auge, bei dem der Arbeits-La- 5 
serstrahl, der einen kleinen Fokussierungsfleck und 
einen groBen Offnungskegel aufweist mit einem 
vorbestimmten Austastmuster Qber die zu bearbei- 
tende Strahlfleckflache bewegt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet daB ein Ziel-Lichtstrahl auf einer 10 
den zu bearbeitenden Fleck umgebenden Bahn be- 
wegt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB insbesondere dann, wenn das Licht 
des Arbeitslasers im nicht sichtbaren Bereich liegt 15 
ein zusatzlicher Laser als Ziel-Lichtquelle verwen- 
detwird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Laser ein Helium-Neon-Laser ist 

4. Verfahren nach einem der Anspruche der 1 bis 3, 20 
dadurch gekennzeichnet daB der Strahl der Ziel- 
Iichtquelle auf einer Kreisringbahn gefuhrt wird, 
die den zu bearbeitenden, im wesentlichen kreisfdr- 
migen Fleck konzentrisch umgibt 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB der Arbeitslaser ein 
Excimer-Laser, ein Neodym-YAG-Laser oder ein 
Laser mit einer Strahlungswellenlange von ca. 3 urn 
ist 

6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 30 
nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie mindestens eine Einrichtung mit 
wenigstens einem bewegbaren Optikteil im Strah- 
lengang des oder der Laserstrahlen aufweist, die 
die Strahlen nach dem jeweiligen vorbestimmten 35 
Austastmuster uber die Strahlfleckfl&che bzw. die 
Strahlfleckflache umgebende Ringbahn bewegen. 

7. Verwendung der Vorrichtung nach Anspruch 6 
beispielsweise in Verbindung mit einer Spaltlampe 
zu Operationen im Auge, wie KLoagulationen, 40 
Schnitten in der Hornhaut oder Operationen im 
vorderen Augenbereich. 

Beschreibung 

45 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Er- 
zeugung eines Laserstrahlflecks einstellbarer GrdBe auf 
einem Objekt, insbesondere im menschlichen Auge. 

Ein derartiges Verfahren ist aus der Deutschen Pa- 
tentanmeldung P 35 32 4643 bekannt, zu der vorliegen- 50 
de Anmeldung eine Zusatzanmeldung darstellt. 

Bei Bearbeitungs- bzw. Behandlungsvorgangen mit 
Lasern, beispielsweise bei Operationen im menschlichen 
Auge, stellt sich allgemein das Problem, den Laserstrahl, 
der je nach Art des Lasers einen bestimmten Quer- 55 
schnitt hat, der zu bearbeitenden bzw. zu behandelnden 
Flache anzupassen. Hierzu werden insbesondere in der 
Medizintechnik strahlaufweitende optische Elemente in 
Verbindung mit Elementen, beispielsweise Varioobjek- 
tiven verwendet, die die VergroBerung andern. Auf die- 60 
se Weise ist es beispielsweise moglich, die Strahlfleck- 
flache des Operationslasers auf dem Augenhintergrund 
zwischen bestimmten Durchmessern zu variieren. Da- 
bei ergibt sich jedoch das Problem, daB gleichzeitig 
auch der Offnungskegel des Strahls variiert wird. Wird 65 
der Offnungskegel zu klein, so ist die Energiedichte be- 
reits vor dem eigentlichen Operationsort so groB, daB 
sie Schadigungen hervorrruf en kann. Daruberhinaus ist 
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es mit diesen bekannten Verfahren nicht moglich, weit- 
gehend beliebige Strahlfleckflachen einzustellen, wie sie 
beispielsweise fur Schnitte in der Cornea benotigt wer- 
den, die beispielsweise mit Excimer-Lasern ausgefQhrt 
werden kdnnen. 

Deshalb ist in der alteren Deutschen Patentanmel- 
dung P 35 32 464.3, zu der die vorliegende Anmeldung 
eine Zusatzanmeldung darstellt, vorgeschlagen worden, 
immer einen Laserstrahl mit einem kleinem Fokussie- 
rungsfleck und groBem Offnungskegel zu verwenden, 
und den gewunschten Strahlfleck beispielsweise einen 
langlichen Schnitt bei einer Operation in der Cornea 
oder ein kreisformiges Gebiet bei einer Koagulation, 
mit hoher Frequenz "auszutasten". 

Bei der Verwendung von Arbeitslasern, deren Licht 
im nicht sichtbaren Bereich des Spektrums liegt, also 
entweder im UV- oder Infrarot-Bereich, ist es seit lange- 
rem ublich, eine sogenannte Ziellichtquelle zu verwen- 
den. Bei medizinischen Operationslasern wird dabei der 
Strahl der Ziellichtquelle deckungsgleich mit dem Strahl 
des Operationslasers gefuhrt so daB der Arzt vor der 
Operation tiberprufen kann, ob der Strahl des Opera- 
tionslasers auf den zu behandelnden Bereich eingestellt 
ist 

Hierbei ergibt sich jedoch das Problem, daB der 
Strahl der Ziellichtquelle Sensoren, beispielsweise Bild- 
sensoren, mit denen der Fundus erf aBt wird, tiberstrahlt 
so daB keine Einzelheiten des Fundus aufgeldst werden 
kdnnen. 

ErfindungsgemaB ist nun erkannt worden, daB der der 
alteren Patentanmeldung P 35 32 464.3 zu Grunde lie- 
gende allgemeine Erfindungsgedanke, eine vorgebbare 
Flache mit einem auf ein kleines Gebiet fokussierten 
Strahl auszutasten, auch eine L6sung dieses Problems 
erlaubt: 

Im Gegensatz zu den bekannten Ldsungen, bei denen 
der Ziellichtstrahl und der Arbeitslichtstrahl deckungs- 
gleich gefuhrt sind, wird erfindungsgemaB der Ziel- 
lichtstrahl auf einer Bahn bewegt, die den Strahlfleck 
des Arbeitslichtstrahls umgibt Es kann damit weiterhin 
tiberpruft werden, ob der Arbeitslichtstrahl, also bei- 
spielsweise der Strahl eines Operationslasers, auf den 
richtigen Fleck eingestellt ist; da der Ziellichtstrahl je- 
doch das zu bearbeitende bzw. zu behandelnde Gebiet 
umgibt, werden Strukturen dieses Gebiets nicht durch 
das Licht des Ziellichtstrahls, beispielsweise eines Heli- 
um-Neon-Lasers (Anspruch 3) tiberstrahlt 

Die Bahn, auf der der Ziellichtstrahl gefuhrt ist, kann 
dabei beliebig der Fleckdimensionierung des Arbeits- 
lichtstrahls angepaBt werden. Wird der Arbeitslicht- 
strahl, beispielsweise der Strahl eines Excimer-Lasers, 
z.B. zu Schnitten in der Cornea eingesetzt so kann der 
Ziellichtstrahl das gesamte (langliche) Gebiet umgeben, 
auf dem der Arbeitslichtstrahl "austastend" gefuhrt ist 
Bei Koagulationen ist es selbstverstandlich moglich, den 
Ziellichtstrahl auf einer ringfdrmigen Bahn zu fuhren, 
die den Strahlfleck des Arbeitslasers ringfdrmig umgibt 
(Anspruch 4). 

Selbstverstandlich ist das erfindungsgemSBe Verfah- 
ren fur beliebige Laser und beliebige zu behandelnde 
Objekte verwendbar, beispielsweise in der Materialbe- 
arbeitung, bei GefaBoperationen etc Besonders vorteil- 
haft ist es jedoch, das erfindungsgemaBe Verfahren bei 
Operationen am bzw. im Auge einzusetzen, da es hier 
insbesondere auf die Aufldsung kleinster Strukturen in 
dem zu behandelnden Gebiet ankommt (Anspruch 7). 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann dabei mit auf 
beliebige Weise bewegten Austastelementen realisiert 
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warden. Beispiele hierfQr sind in der alteren Patentan- 
meldung P 35 32 4643 beschrieben, so daB hierauf nicht 
naher eingegangen werden muB* 
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